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摘要：为筛选适于陕西安康紫阳县种植的优质油菜品种，在紫阳县进行了油菜品种（系）引种试验，对 18 个油菜品种（系）

的田间农艺性状、产量及主要品质进行了系统测定，采用相关性分析探究了性状间关联度，利用主成分分析、聚类分析进行了

品种（系）综合评价。相关性分析结果表明，油菜产量与单株角果数、每角粒数呈极显著正相关，多数性状与芥酸和硫苷含量呈

显著负相关；根据主成分综合得分（F 值）排名，秦优 797、秦优 919 和秦优 1618 位列前三，综合性状表现优异，尤其在产量和产

油量方面优势显著；聚类分析结果表明，18 个油菜品种（系）可分为 5 个类群，第Ⅰ类群的秦优 797 和秦优 919 表现优异，产量

与产油量突出，其他类群则在特定性状或适应性上略显不足。秦优 797、秦优 919、秦优 1618、润普丰、秦油 506 和秦优 1718 是

紫阳地区可优先推荐种植的高产优质油菜品种（系），在农艺性状、产量、品质等方面综合表现优异。
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油菜是陕西省第四大粮油作物和最主要的油

料作物，常年种植面积 20 万 hm2 左右，年产菜籽

约 40 万 t，占全省油料作物总产量和面积的 70% 以 
上 [1]。油菜是紫阳县五大作物之一，紫阳县位于长

江上游生态区，光热充足、雨水充沛，是油菜生产的

适宜区域，2024 年油菜种植面积为 5067hm2（7.6
万亩）[2]。近年来，通过产业扶贫项目带动，优质杂

交油菜品种得到大力推广，油菜已成为紫阳县的主

要经济作物之一，是农民增收的重要经济来源。紫

阳县地处秦巴山区、交通不便，生产技术落后、信息

不畅等因素导致乡村发展受限，并且由于油菜品种

繁多，更新换代速度较快，农民多在市场上盲目选

购油菜品种而忽视了品种的适应性，使得油菜种植

收入差强人意。随着经济社会的发展，人们对菜籽

油的需求越来越大，人均植物油消费量逐年增加，

但我国自给率却仅为 30.8%，油菜籽进口量巨大 [3]，

因此筛选适宜当地种植的优质油菜品种、扩大种植

规模，对促进紫阳县油菜产业化建设具有重要推动 
作用。

本研究以 18 个油菜品种（系）为试验材料，在

紫阳县双安镇开展油菜品种（系）筛选试验，并借助

相关性分析、主成分分析与聚类分析等多元统计分

析方法，对不同油菜品种（系）进行综合评价，以期

构建一种有效的油菜引种筛选体系，促进油菜品种

更新换代。
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1　材料与方法
1.1　试验地点　试验地点位于紫阳县双安镇闹热

村，该地区属亚热带湿润季风气候区，海拔高、光照

充足、气温低、日照长，具有典型的多样性气候特

征，是油菜生产的适宜区。年平均气温 15.1℃，无

霜期 268d，年降水总量 1066.0mm，年最高降水量

1682.8mm，降水多集中在 6-9 月，夏季多发洪涝。

1.2　试验材料　油菜品种（系）共 18 个，其中品种

有润普丰、中油杂 19、秦优 919、秦优 797、华油杂

62、秦优 7 号、秦优 1912、秦优 1718、秦优 1618、秦
优 1806、秦油 506、陕油 28（CK），品系有 QH2022、
QF2155、秦油 909、秦油 707、秦油 606、秦油 505，均
由陕西省杂交油菜研究中心供种。

1.3　试验设计　采用随机区组设计，3 次重复，共 54
个小区，每个小区长 6m、宽 4m，面积为 24m2，密度为

5500株 /667m2，大田播种，试验地周围设 2行保护行。

于 9 月 30 日进行人工穴播，一次性施用油菜专用肥

50kg 作为底肥，其他管理措施按常规进行。

1.4　指标测定　油菜成熟前每小区随机取 10 株进

行考种，用尺子测量其株高、分枝部位、主花序长度，

考察一次有效分枝数、单株角果数、每角粒数，收获

后称量千粒重。每小区收获后籽粒自然晾干称重。

采用德国 Bruker 公司的 MPA 傅立叶变换近红外光

谱仪测定含油量、硫苷、芥酸等品质指标。

1.5　数据处理　采用 Excel 2019 对 18 个油菜品种

（系）的农艺、产量和品质性状进行规范化整理，采

用 SPSS 27 和 Origin Pro 2021 软件分别对其进行描

述性统计、相关性分析、主成分分析和聚类分析。

2　结果与分析
2.1　农艺性状　对 18 个油菜品种（系）的 7 个主要

农艺性状进行描述性统计，结果见表 1。株高、分枝

部位、主花序长度、一次有效分枝数、单株角果数、每

角粒数和千粒重均呈现连续正态分布特征。偏度是

衡量数据分布不对称性的指标，反映了数据围绕其

平均值的不对称程度。主花序长度、单株角果数和

千粒重的偏度小于 0，说明数据分布向左倾斜，大部

分数据大于平均值，其余性状偏度大于 0，说明大部

分数据小于平均值。峰度是衡量数据分布尖锐程度

的指标，反映了数据在平均值附近的集中程度以及

极端值的分布情况。分枝部位、一次有效分枝数的

峰度大于 0，表示该数据分布与正态分布相比较为

高尖，其余性状则较为矮胖。

从变异系数来看，单株角果数表现出最大的表

型变异，变异系数为 13.74%；其次为每角粒数，变异

系数为 13.34%；分枝部位和一次有效分枝数变异系

数分别为 11.58%、11.31%，居第 3 位和第 4 位。相

比之下，主花序长度（7.45%）、株高（7.17%）和千粒

重（5.23%）的变异程度较小。以上结果表明，参试

品种（系）在农艺性状上具有丰富的遗传多样性。

表 1　18 个油菜品种（系）的农艺性状描述性统计

性状 平均值 偏度 峰度 标准差 变异系数（%）

株高（cm） 191.00 0.20 -0.42 13.69 7.17

分枝部位（cm） 57.20 0.59 0.23 6.63 11.58

主花序长度（cm） 60.64 -0.22 -0.27 4.52 7.45

一次有效分枝数 9.48 0.86 0.32 1.07 11.31

单株角果数 347.11 -0.59 -0.29 47.68 13.74

每角粒数 25.14 0.40 -0.33 3.35 13.34

千粒重（g） 3.22 -0.34 -0.66 0.17 5.23

如 表 2 所 示，株 高 变 异 范 围 为 168.00~ 
218.22cm，秦优 1806 最高，QH2022 最低；秦优 1806

（218.22cm）、秦 优 1618（213.67cm）和 秦 优 1718
（205.45cm）显著高于对照，秦油 506、中油杂 19、
秦油 606、秦油 707、QF2155、QH2022 显著低于对

照。分枝部位在 47.23~73.13cm 之间，秦优 1806 最

高，秦优 797 最低；秦优 1806（73.13cm）、秦油 505
（67.44cm）、中油杂 19（62.65cm）显著高于对照，

润普丰、秦优 7 号、秦优 1912 等 9 个品种（系）显著

低于对照。主花序长度在 53.33~65.89cm 之间，秦

油 909 最长，秦油 606 最短，秦油 909、秦优 1618、
秦优 7 号等 9 个品种（系）显著长于对照。一次有

效分枝数在 8.06~11.77 个之间，秦优 919 最多，秦

油 505 最少；除秦优 7 号、秦优 1806、秦油 707、秦油

505 外，其余品种（系）均显著高于对照。单株角果

数在 246.09~409.90 个之间，秦优 797 最多，QF2155
最少；秦优 797、秦优 919、润普丰等 12 个品种（系）

显著高于对照，秦油 505、QH2022、QF2155 显著低

于对照。每角粒数在 19.65~31.94 粒之间，秦优 797
最多，QF2155 最少；秦优 797、秦优 919、润普丰、秦

优 1912、秦优 1618、秦优 7 号显著高于对照，中油杂

19、秦优 1806、秦油 505、QF2155 显著低于对照。千

粒重在 2.94~3.49g 之间，中油杂 19 最高，秦油 707
最低；中油杂 19（3.49g）、秦油 505（3.41g）、秦油
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606（3.40g）显著高于对照，秦优 1912、秦优 1806、
秦油 506 等 7 个品种（系）显著低于对照。

2.2　产量及产油量　如表 3 所示，18 个参试油菜

表 2　18 个油菜品种（系）的农艺性状分析

品种（系） 株高（cm） 分枝部位（cm） 主花序长度（cm） 一次有效分枝数 单株角果数 每角粒数 千粒重（g）

润普丰 191.00±2.31de 56.78±3.09fg 59.89±1.58cdefg   9.13±0.28cdef 399.91±11.71ab 29.52±0.91b 3.07±0.08j

中油杂 19 181.11±2.50gh 62.65±2.69c 55.67±3.18fgh   8.95±0.34efg 334.67±4.92fg 22.29±1.72hi 3.49±0.08a

秦优 919 198.11±6.99c 51.60±0.90hi 61.44±2.59abcd 11.77±0.69a 409.33±6.28a 30.80±1.22ab 2.95±0.05k

秦优 797 197.89±1.65c 47.23±1.18k 60.22±1.17bcdef 11.46±0.48a 409.90±7.74a 31.94±0.17a 3.24±0.07fg

华油杂 62 187.00±8.69efg 59.99±1.67de 60.44±3.20bcde   9.30±0.28cde 376.21±11.95de 24.83±1.93ef 3.31±0.01def

QH2022 168.00±5.89j 51.52±1.13hi 62.67±3.00abcd   9.72±0.23c 255.80±7.03j 25.79±0.77cde 3.32±0.02cde

秦优 7 号 195.33±0.88cd 56.56±1.17fg 65.44±4.03a   8.85±0.10efgh 333.85±10.55fg 26.75±0.85cd 2.95±0.10k

QF2155 173.78±2.55ij 52.44±1.18h 64.00±3.53abc 10.55±0.50b 246.09±3.36j 19.65±1.30j 3.33±0.03cde

秦油 909 194.33±5.69cd 49.85±0.89ij 65.89±3.10a   9.61±0.38cd 326.77±17.98gh 23.62±2.07fgh 3.22±0.10gh

秦油 707 175.28±4.10hi 59.61±0.92de 56.39±3.95efgh   8.38±0.36ghi 389.30±2.82bc 22.85±1.51gh 2.94±0.04k

秦油 606 175.78±2.34hi 58.00±1.74ef 53.33±2.00h   8.94±0.55efg 341.46±5.07f 24.17±0.69efg 3.40±0.02bc

秦油 505 197.89±2.22c 67.44±0.84b 55.33±4.49gh   8.06±0.18i 299.96±8.44i 21.04±0.39ij 3.41±0.02ab

秦优 1912 187.89±3.56ef 55.68±1.53g 61.56±1.17abcd   9.67±0.29cd 382.18±9.30cd 27.13±0.89c 3.15±0.02hi

秦优 1718 205.45±2.80b 61.22±0.86cd 63.11±3.34abcd 10.69±0.37b 342.31±5.64f 25.16±0.73def 3.35±0.04bcd

秦优 1618 213.67±2.61a 58.55±0.83ef 65.78±1.65a   9.11±0.11def 365.17±2.44e 26.88±0.15cd 3.25±0.03efg

秦优 1806 218.22±2.79a 73.13±1.37a 64.89±2.17ab   8.70±0.74fgh 326.04±5.58gh 22.17±0.05hi 3.13±0.02ij

秦油 506 184.55±2.55fg 48.22±1.02jk 58.89±2.84defg   9.44±0.22cde 388.65±7.83bcd 23.75±0.65fgh 3.08±0.02ij

陕油 28（CK） 192.67±4.67cde 59.11±2.03de 56.56±0.51efgh   8.30±0.34hi 320.36±12.95h 24.22±1.76efg 3.28±0.02defg

同列不同小写字母表示在 0.05 水平上存在显著差异，下同

品种（系）在产量和产油量方面均表现出显著差

异。每 667m2 产量变异范围为 114.32~204.97kg，其
中秦优 797（204.97kg）、秦优 919（194.86kg）和润普

表 3　18 个油菜品种（系）的产量和产油量分析

品种（系） 产量（kg/667m2） 比 CK±（%） 产量位次 产油量（kg/667m2） 比 CK±（%） 产油量位次

润普丰 189.95±11.58b 13.25 3 80.49±5.41bc 18.45 3

中油杂 19 161.02±9.09def -3.99 10 70.95±3.63def 4.42 7

秦优 919 194.86±2.78ab 16.18 2 86.08±1.93ab 26.68 2

秦优 797 204.97±12.94a 22.21 1 91.08±4.61a 34.04 1

华油杂 62 161.33±10.49def -3.81 9 63.03±4.01gh -7.24 13

QH2022 125.03±9.66i -25.45 17 54.06±5.11ij -20.44 17

秦优 7 号 153.76±5.82fg -8.32 14 65.05±2.26fg -4.27 12

QF2155 114.32±4.58i -31.84 18 49.24±2.64j -27.53 18

秦油 909 170.68±9.28cd 1.76 7 69.23±6.12efg 1.88 8

秦油 707 157.56±3.83ef -6.06 12 57.98±1.43hi -14.67 15

秦油 606 158.08±7.42ef -5.75 11 65.46±2.55fg -3.66 11

秦油 505 145.42±4.13gh -13.30 15 62.80±3.38gh -7.58 14

秦优 1912 178.65±5.65c 6.52 4 71.00±7.36def 4.49 6

秦优 1718 154.50±2.40fg -7.88 13 66.25±1.77fg -2.50 10

秦优 1618 173.91±1.79c 3.69 5 76.48±1.08cd 12.55 4

秦优 1806 140.08±2.51h -16.48 16 54.35±5.08ij -20.01 16

秦油 506 173.72±8.02c 3.58 6 75.13±9.56cde 10.55 5

陕油 28（CK） 167.72±5.54cde - 8 67.95±3.19fg - 9
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丰（189.95kg）表现最为突出，较对照分别显著增产

22.21%、16.18% 和 13.25%，展现出优异的丰产特性。

秦优 1718、秦优 7 号、秦油 505、秦优 1806、QH2022、
QF2155 较对照显著减产，减产幅度为 7.88%~31.84%。

每 667m2 产油量分析结果显示，品种（系）间变

异幅度为 49.24~91.08kg，秦优 797（91.08kg）、秦优

919（86.08kg）、润普丰（80.49kg）、秦优 1618（76.48kg）
和秦油 506（75.13kg）的产油量均显著高于对照，增

产幅度分别达到 34.04%、26.68%、18.45%、12.55% 和

10.55%。秦油 707、秦优 1806、QH2022、QF2155 较对

照显著减产，减产幅度为 14.67%~27.53%。

2.3　品质性状　不同油菜品种（系）的主要品质检

测结果如表 4 所示，18 个油菜品种（系）的含油量

范围为 36.80%~44.92%，均超过 GB/T 11762—2006
《油菜籽》中普通油菜籽质量等级 4 级的含油量标

准，其中参试品种（系）中有 11 个油菜品种（系）的

含油量质量等级达到 1 级标准（含油量≥42%），

占参试品种（系）的 61.11%。所有参试品种（系）

的芥酸含量均≤ 3.00%。硫苷含量的变化范围为

20.80~37.96μmol/g，除 QF2155 外，其余品种（系）

均符合国家标准中规定的双低标准（硫苷含量

≤ 35.00μmol/g、芥酸含量≤ 3.0%），占比 94.44%。

表 4　18 个油菜品种（系）的主要品质分析

品种（系） 含油量（%） 硫苷含量（μmol/g） 芥酸含量（%）

润普丰 42.36 27.38 1.32

中油杂 19 44.07 29.21 1.68

秦优 919 44.17 26.28 1.31

秦优 797 44.46 22.46 1.65

华油杂 62 39.08 20.80 1.15

QH2022 43.20 32.42 1.93

秦优 7 号 42.31 31.00 1.68

QF2155 43.06 37.96 1.72

秦油 909 41.38 22.71 1.56

秦油 707 36.80 31.43 1.46

秦油 606 41.42 26.75 1.36

秦油 505 43.17 31.83 2.04

秦优 1912 40.92 29.88 1.58

秦优 1718 42.88 26.73 1.89

秦优 1618 43.98 25.69 1.61

秦优 1806 40.78 23.78 1.57

秦油 506 44.92 30.58 1.33

陕油 28（CK） 40.50 24.07 1.70

2.4　相关性分析　对 18 个油菜品种（系）的 12 个

性状进行相关性分析（图 1）。结果表明，株高与硫

苷含量呈显著负相关；分枝部位与一次有效分枝数

呈极显著负相关；一次有效分枝数与每角粒数、含

油量呈显著正相关；单株角果数与每角粒数、产量

和产油量呈极显著正相关，与芥酸含量呈极显著负

相关，与千粒重和硫苷含量呈显著负相关；每角粒

数与产量和产油量呈极显著正相关；产量与产油量

呈极显著正相关，与硫苷含量和芥酸含量呈显著负 
相关。

上述结果表明，通过合理调控单株角果数

和每角粒数，可在保证高产的同时提升油菜籽品

质。由于各性状间存在显著相关性且信息重叠，

可采用主成分分析和聚类分析等多元统计方法进

行数据降维，以提高品种（系）评价的准确性和可 
靠性。

2.5　主成分分析　主成分分析（PCA，Principal 
component analysis）是一种有效的多元统计降维方

法，能够将多个相关变量转化为少数独立综合变量，

在保留原始数据主要信息的同时实现数据可视化。

鉴于不同油菜品种（系）性状间存在显著差异，对原

始数据进行标准化处理以消除量纲影响。数据分析

的适用性检验结果显示：KMO 值为 0.520（>0.5），
Bartlett 球形检验显著性水平为极显著（P<0.001），
表明数据适合进行主成分分析。如表 5 所示，依据

特征值 >1 的提取标准，共获得 4 个主成分，累计方

差贡献率达 83.949%，能够充分反映原始性状绝大

部分的信息量。

为了更加清晰地揭示各性状与主成分因子间

的关系，通过因子载荷矩阵分析发现，主成分 1 主

要表征产量相关性状，其高载荷值（>0.6）指标包

括产量（0.941）、产油量（0.919）、每角粒数（0.876）
和单株角果数（0.869）；主成分 2 主要反映品质和

农艺性状，载荷值绝对值较大的代表性指标为含

油量（0.754）、一次有效分枝数（0.656）和分枝部位

（-0.611）；主成分 3 和主成分 4 主要体现农艺性状

特征，其中主成分 3 以株高（0.886）为主，主成分 4
则主要反映千粒重（0.716）和主花序长度（-0.704）

（表 6）。
根据标准化后的 12 个性状及主成分载荷

矩阵计算主成分得分，设 4 个主成分为 F1~F4，
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图 1　18 个油菜品种（系）的农艺性状、产量性状及品质性状相关性分析

表 5　主成分分析特征值及方差贡献率

主成分
初始特征值 提取载荷平方和

总计 贡献率（%） 累计贡献率（%） 总计 贡献率（%） 累计贡献率（%）

1 4.764 39.698 39.698 4.764 39.698 39.698

2 2.177 18.145 57.844 2.177 18.145 57.844

3 1.737 14.479 72.323 1.737 14.479 72.323

4 1.395 11.623 83.946 1.395 11.623 83.946

得到各主成分与 12 个指标的线性方程为：F1=
0.431X1+0.421X2+0.401X3+0.398X4-0.258X5-

0.249X6+0.112X7+0.239X8-0.212X9+0.158X10-

0.215X11+0.051X12；F2=-0.099X1+0.076X2+0.119X3-

0.249X4+0.303X5+0.304X6+0.511X7+0.445X8-

0.414X9-0.133X10+0.127X11+0.245X12；F3=-0.027X1+ 
0.024X2+0.017X3-0.107X4-0.298X5+0.313X6+0.178X7+ 
0.001X8+0.375X9+0.672X10+0.132X11+0.398X12； 
F4=0.184X1+0.273X2-0.024X3+0.021X4-0.146X5+ 
0.179X6+0.294X7-0.101X8+0.119X9-0.057X10+ 
0.606X11-0.596X12。以 4 个主成分对应的贡献率为

权重，构建综合得分公式：F=0.39698F1+0.18145F2+ 
0.14479F3+0.11623F4。

表 6　主成分因子载荷矩阵

编号 性状
主成分

1 2 3 4

X1 产量 0.941 -0.146 -0.036 0.217

X2 产油量 0.919 0.112 0.031 0.323

X3 每角粒数 0.876 0.175 0.023 -0.028

X4 单株角果数 0.869 -0.368 -0.141 0.025

X5 硫苷含量 -0.563 0.447 -0.393 -0.172

X6 芥酸含量 -0.543 0.449 0.413 0.212

X7 含油量 0.245 0.754 0.235 0.347

X8 一次有效分枝数 0.522 0.656 0.001 -0.119

X9 分枝部位 -0.463 -0.611 0.494 0.140

X10 株高 0.345 -0.196 0.886 -0.067

X11 千粒重 -0.470 0.188 0.174 0.716

X12 主花序长度 0.111 0.362 0.524 -0.704
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依据主成分分析获得的综合得分（F 值）对

18 个油菜品种（系）进行综合评价，F 值越高，表

明品种（系）的综合性状越优异。各品种（系）的

主成分因子得分、综合评分及排名如表 7 所示。

18 个品种（系）的综合得分为 -1.348~2.140，其中

秦 优 797（F=2.140）、秦 优 919（F=1.708）和 秦

优 1618（F=0.822）位列前三，表明这 3 个品种在

产量、产油量及关键农艺性状上表现突出，具有显

著的综合性状优势。基于该评价结果，建议将上

述 3 个优良品种作为紫阳地区油菜产业升级的核

心品种进行示范推广，以促进区域油菜生产提质 
增效。

表 7　不同油菜品种（系）的综合得分及排名

品种（系） F1 F2 F3 F4 F 排名

润普丰 2.388 -0.762 -0.623 -0.033 0.716 4

中油杂 19 -1.284 0.099 -0.255 2.309 -0.260 10

秦优 919 4.133 0.999 -0.288 -0.625 1.708 2

秦优 797 4.217 1.560 0.302 1.193 2.140 1

华油杂 62 0.393 -2.165 -0.427 -0.198 -0.322 11

QH2022 -2.645 2.465 -0.724 -0.399 -0.754 15

秦优 7 号 -0.148 0.341 0.414 -1.842 -0.151 9

QF2155 -3.743 2.718 -0.921 -1.183 -1.264 17

秦油 909 0.493 0.245 0.563 -0.804 0.228 7

秦油 707 -0.999 -2.533 -2.293 -1.378 -1.348 18

秦油 606 -0.752 -1.008 -1.590 1.568 -0.529 13

秦油 505 -2.978 -0.257 1.044 1.896 -0.857 16

秦优 1912 0.913 -0.123 -0.536 -0.461 0.209 8

秦优 1718 -0.304 0.915 1.859 0.263 0.345 6

秦优 1618 1.251 0.183 2.057 -0.050 0.822 3

秦优 1806 -1.513 -2.044 2.779 -1.292 -0.719 14

秦油 506 1.260 0.663 -1.503 0.035 0.407 5

陕油 28（CK） -0.683 -1.296 0.142 1.001 -0.369 12

2.6　聚类分析　基于主成分分析得到的综合得

分（F 值），对 18 个油菜品种（系）进行系统聚类分

析，结果如图 2 所示。欧氏距离为 0.6 时，18 个品

种（系）可划分为 5 个类群，各类群在综合农艺性

状上表现出不同的特征。第Ⅰ类群包含秦优 919
和秦优 797，其综合得分（F 值）较高，一次有效分

枝数、单株角果数、每角粒数较多，产量和产油量

较高，表明该类群品种（系）在整体农艺性状上具

有显著优势。第Ⅱ类群包含润普丰和秦优 1618，
这 2 个品种（系）的综合得分略低于第Ⅰ类群，其

单株角果数、每角粒数、产量和产油量较高，但一

次有效分枝数略少。第Ⅲ类群包含秦油 909、秦优

1912、秦优 1718、秦油 506，这 4 个品种（系）综合

得分（F 值）均为正值，但每角粒数较少，对综合得

分有一定影响。第Ⅳ类群包含中油杂 19、华油杂

62、陕油 28（CK）、秦优 7 号、QH2022、秦优 1806、
秦油 505、秦油 606 等 8 个品种（系），其综合得分

均为负值，单株角果数及每角粒数较少，产量和产

油量较低。第Ⅴ类群包含 QF2155 和秦油 707，该
类群综合得分较低，每角粒数较少，分枝部位较高，

推测可能是受干旱逆境影响较大或不适宜本地区 
种植。

该聚类分析结果进一步验证了主成分分析的

可靠性，为紫阳地区油菜品种的优化选择提供了科

学依据。其中，第Ⅰ类群秦优 797、秦优 919 在农

艺和产量性状方面整体表现突出，可作为当地主推

品种（系）进行示范推广，以促进油菜产业的高效

发展。
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3　讨论
本研究通过对紫阳地区 18 个甘蓝型油菜品种

（系）的 12 个关键表型性状进行多元统计分析，揭

示了其性状变异规律及与产量、产油量的内在关联，

并筛选出适宜当地推广的优良品种。在紫阳地区当

前栽培条件下，单株角果数与每角粒数是制约油菜

籽产量与产油量的关键因子，二者与产量及产油量

均呈极显著正相关。这一结果与戴祥来等 [4] 的研

究结论一致，即增加角果数和每角粒数是实现油菜

增产的传统有效途径。值得注意的是，本年度研究

发现千粒重与产量呈负相关趋势，这与前人 [4-5] 报

道的“千粒重与单株产量呈极显著正相关”的结论

存在差异，可能是本年度油菜生长期内遭遇了持续

干旱异常气候，在水分胁迫下，植株可能通过减少每

角粒数、增加有限同化物向部分籽粒的分配来维持

一定的千粒重，导致最终产量与千粒重呈现此消彼

长的关系。这揭示了环境胁迫下产量构成因素间存

在复杂的补偿与权衡机制，也表明千粒重作为高产

性状的稳定性易受环境影响，凸显了性状表现的环

境依赖性。

尽管本研究取得明确结论，但仍存在尚待深入

探究的问题。（1）千粒重与产量的关系机制：建议

在当地开展多年多点的定位试验，系统研究不同水

分条件下油菜产量构成三要素的协同与权衡规律，

明确千粒重贡献率转变的气候阈值。（2）抗逆性与

稳产性：本研究发现品种（系）间对干旱胁迫的响
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图 2　不同油菜品种（系）的聚类分析

应存在差异，后续应针对性评价各品种（系）的抗

旱性、抗病性等稳产性状，筛选高产且稳产的品种。

（3）栽培技术集成：针对筛选出的优良品种，需进一

步研究与其特性相匹配的最佳水肥运筹方案、病虫

害绿色防控技术等，形成高产高效栽培技术规程，以

实现良种良法相配套。

综上所述，本研究不仅为紫阳地区油菜增产增

收提供了可直接推广的优良品种，也为该地区油菜

生产的抗逆栽培与品种选育方向提供了科学依据，

后续研究应围绕“品种—环境—管理”的互作开展

系统性工作，以持续推动区域油菜产业的提质增效

与可持续发展。
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